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Hochf requenz -Mess system mit raumlich getrennten 
Hochf reguenzmodulen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Mess system fur Hochf requenz- 
Kommunikationssysteme . 

10 Bei der Entwicklung und der Produktion von Geraten fur 
Hochf requenz -Kommunikationssysteme , wie beispielsweise dem 
digitalen Mobilfunk oder WLAN (Hireless Iiocal Area 
Network) , ist es erf orderlich, die entsprechenden Gerate 
oder Baugruppen hinsichtlich ihres Verhaltens bei der 

15 Daten- oder Nachrichtenubertragung zu uberprufen. Hierzu 
werden gewohnlich Messgerate verwendet , die mittels eines 
Kabels unmittelbar mit dem Antennenanschluss des Priiflings 
(DUT, Device Under Test) verbunden werden. Falls der 
Prufling nur uber eine fest eingebaute interne Antenne 

20 verfugt, wird zwischen dem Prufling und dem Kabelende ein 
Antennenkoppler eingefugt, der durch elektromagnetische 
Kopplung die Verbindung zur Antenne des Priiflings 
herstellt. 

25 Uber das Kabel werden dabei die zu sendenden bzw. die zu 
empf angenden Hochf requenzsignale geleitet. Zum Uberprufen 
beispielsweise eines Mobilf unkgerats werden von dem 
Messgerat Bitsequenzen erzeugt, und nach entsprechender 
Modulation an das zu testende Mobilf unkgerat gesendet, 

30 wobei zum Einhalten bestimmter Pruf bedingungen die 
entsprechende Sendeeinheit des Messgerats verschiedene 
Parameter, z. B. den Pegel oder die Frequenz, des 
Sendesignals einstellt. Ein solches Messgerat emuliert 
dabei z.B. eine Basisstation eines realen Mobil funknet zes , 

35 so dass das Messgerat neben den eigent lichen, zum 
Durchfuhren eines Prufablaufs erf orderlichen Komponenten 
als integrale Bestandteile auch Hochf requenz -Sende- bzw. 
Empf angseinrichtungen umf asst . 
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An einem Priifplatz, der zum Testen der Gerate eines 
Hochf r equenz - Kommunikat ions sy s t ems verwendet wird, wird 
das Messgerat gewohnlich in ein Rack eingebaut, welches 
ublicherweise weitere Messgerate zur Durchfiihrung anderer 
5 Messaufgaben enthalt. Die von dem Gerat empfangenen 
Hochf requenzsignale werden, ebenso wie die von dem Gerate 
erzeugten und gesendeten Hochf requenzsignale , von bzw. zu 
dem Prufling uber eine Kabelverbindung iibertragen. 

10 Die Ubertragung der Hochf requenzsignale uber Kabel hat 
prinzipbedingt wesentliche Nachteile. Die Dampfung des 
Kabels ist von der Lange des Kabels selbst, der 
Signal frequenz und dem Kabeltyp abhangig und beeinflusst 
sowohl die Genauigkeit mit der Signale dem Prufling 

15 zugefiihrt werden als auch die Genauigkeit mit der 
Aussendungen des Pruf lings gemessen werden konnen. 
Komplexe rechnerische Korrekturverf ahren konnen diese 
Effekte bei der Ermittlung der wahren Messwerte zwar 
reduzieren, aber nicht grundsatzlich vermeiden. 

20 Erschwerend kommt hinzu, dass die 

Hochf requenzeigenschaf ten eines Kabels sich mit der Zeit 
z. B. durch mechanische Beanspruchung andern- konnen. Die 
Dampfung des Kabels fiihrt einerseits dazu, dass das 
Messgerat einen hoheren Pegel generieren muss als am 

25 Prufling direkt benotigt wird, was besonders bei hohen 
Frequenzen die Messgerate verteuert . Schwache, vom 
Prufling ausgesendete Signale konnen wegen der 
Kabeldampfung unter die Nachweisgrenze des Messgerats 
fallen, so dass unter Umstanden teurere, empfindliche 

30 Messgerate verwendet werden mussen. 

Mit zunehmender Lange der Kabel verstarken sich nicht nur 
die vorgenannten Effekte, sondern es steigt auch das 
Risiko, dass storende Signale (z. B. durch Basisstationen, 
35 die in der Umgebung des Gebaudes stehen, in dem sich der 
Priifplatz befindet) durch die endliche Abschirmung des 
Kabels dringen und so die Messung verfalschen konnen. 
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Weiterhin verschlechtern Kabel in der Regel das 
Stehwellenverhaltnis (VSWR, Voltage Standing Wave Ratio) 
von Messgeraten und fiihren so zusatzlich zu erhohten Mess- 
und Stimulusunsicherheiten . 

5 

Zusammenf assend muss fest gehalten werden, dass die Lange 
der Kabel zwischen Priifling und Messgerat aus diesen 
Griinden so kurz wie moglich sein sollte. Dies steht 
allerdings im Widerspruch zu der bei Priifplatzen ublichen 
10 Praxis, die aus Platzgriinden z. B. fur Forderbander , 
Handlingsysteme, pneumatisch gesteuerte Priif adapter und 
Platzbedarf der Messgerate selbst eine raumliche Trennung 
von Priifling und Messgerat f ordert . 

15 Aufgrund der sich schnell verandernden Technologie sollen 
die Messgerate immer universeller und zukunf tssicherer 
werden. Die Gerate miissen um Funktionen erweiterbar sein, 
die derzeit noch nicht benotigt werden oder die beim 
Erwerb des Gerats unter Umstanden sogar noch nicht einmal 

20 bekannt waren. Beispiele fur solche Erweiterungen konnen 
z. B. Abdeckungen weiterer Frequenz- und Pegelbereiche , 
neue Mobil f unkstandards , Anzahl der unabhangig 
einsetzbaren Sende- und Empf angsmodule sein, um z . B. mehr 
als einen Priifling gleichzeitig messen zu konnen. 

25 

Manchmal ist es auch sinnvoll aus existierenden 
Messgeratkonzepten, Gerate mit einem fur Spezialauf gaben 
reduzierten Leistungsumf ang bei geringeren Kosten 
abzuleiten. Losungsmoglichkeiten dafiir liegen in der 

30 Modularitat der Messgerate, wie sie z. B. in der DE 198 57 
834 Al gezeigt wird. Einschubkonzepte haben jedoch 
Grenzen, die durch das fest vorgegebene Platzangebot , die 
im Gerat abfiihrbare Warme, die den maximal zulassigen 
Leistungsverbrauch der Module bestimmt, sowie die 

35 Leistungsf ahigkeit des in aller Regel fest installierten 
Netzteils festgelegt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Messsystem 
zu schaffen, bei dem die Verschlechterung der 
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Hochf requenzsignale auf dem Ubertragungsweg zwischen dem 
Prufling und einer Hochf requenzeinheit reduziert ist und 
das eine vereinfachte Kali brie rung ermoglicht. 

5 Die Aufgabe wird durch das erf indungsgemafie Messsystem mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 

Bei dem erf indungsgemaSen Messsystem ist mit einer 
Messgerateinheit zumindest ein raumlich getrennt 

10 . plazierbares Hochf requenzmodul verbindbar, wobei als 
Schnittstelle zwischen dem Hochf requenzmodul und der 
Messgerateinheit eine digitale Schnittstelle vorgesehen 
ist. Damit kann das Hochf requenzmodul , welches nicht in 
die in dem Rack eingebaute Messgerateinheit integriert 

15 ist, nahe an den Prufling gebracht werden, wodurch die 
erf orderlichen Ubertragungswege fur das Hochf requenzsignal 
deutlich .reduziert sind. Eine Verschlechterung der 
Qualitat des Hochf requenzsignal s wird damit vermieden. 
Zwischen der Messgerateinheit und dem zumindest einen 

20 Hochfrequenzmodul werden dagegen Daten lediglich digital 
ubertragen, so dass die Ubertragungsstrecke hier keinen 
negativen Einfluss auf die Signalqualitat hat. 

Da die Ubertragung der Inf ormationen zwischen der 
25 Messgerateinheit und dem jeweiligen Hochfrequenzmodul 
digital . erfolgt, kann zudem jedes Hochfrequenzmodul 
unabhangig von der Messgerateinheit, an die es 
angeschlossen wird, kalibriert werden. Damit kann 
beispielsweise bei einer erf orderlichen Neukalibrierung 
30 eines Hochf requenzmodul s die Messgerateinheit in dem Rack 
eingebaut bleiben und die iibrigen Module konnen weiterhin 
genutzt werden, wahrend lediglich das betroffene 
Hochfrequenzmodul von der Messgerateinheit getrennt wird 
und z. B. zur Kalibrierung an den Hersteller oder einen 
35 Servicestutzpunkt geschickt wird. In dieser Zeit kann ein 
anderes, bereits kalibriertes Hochfrequenzmodul 

ersatzweise mit der Messgerateinheit verbunden werden, 
wodurch sich ein erheblich reduzierter logistischer 
Auf wand und eine starke Reduzierung der Ausf all zeit en 
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ergibt . Zudem ist ein schneller und einfacher Wechsel der 
Module moglich, ohne ein gegen Hochf requenzeinstrahlung 
abgeschirmtes Gehause offnen und anschlieSend wieder dicht 
verschlieSen zu mussen. 

5 

Die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen 
betreffen vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs- 
gemaSen Messsystems. 


10 Insbesondere ist es vorteilhaft, an der Messgerateinheit 
mehrere Anschlusse fur die zumindest eine digitale 
Schnittstelle vorzusehen, so dass gleichzeitig mehrere 
Hochf requenzmodule an die Messgerateinheit angeschlossen 
werden konnen. Daraus ergibt sich entweder die 

15 Moglichkeit, mehrere Hochf requenzmodule mit einem exakt 
definierten begrenzten Funktionsumf ang zu verwenden, 
beispielsweise ein Hochf requenzmodul als Sendeeinheit und 
ein zweites Hochf requenzmodul als Empf angseinheit , oder 
aber fur unterschiedliche Messaufgaben jeweils ein 

20 Hochf requenzmodul vorzusehen, welches nicht erst im 
Bedarfsfall mit der Messgerateinheit verbunden wird. Durch 
die Moglichkeit mehrere Hochf requenzmodule mit der 
Messgerateinheit zu verbinden, lassen sich die einzelnen 
Hochf requenzmodule in ihrer Baugrofie reduzieren, so dass 

25 wiederum die Handhabung der Hochf requenzmodule vereinfacht 
wird, was sich wiederum vorteilhaft in einer nahen 
Anordnung zu dem Priifling auswirkt . 

Gemafi einem weiteren Unteranspruch kann ein Hochf requenz- 
30 modul mit einer separaten Stromversorgung ausgerustet 
sein, so dass auch Hochf requenzmodule verwendet werden 
konnen, welche einen hohen DC-Leistungsbedarf aufweisen, 
beispielsweise Hochf requenzmodule mit einer erheblichen 
Sendeleistung. Die separate Stromversorgung, die entweder 
35 in dem Gehause des Hochf requenzmodul s integriert ist oder 
extern angeordnet ist, eriibrigt eine Zufuhrung der DC- 
Leistung liber die Messgerateinheit und die Verbindungs- 
leitung. 
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Eine optimale Anpassung an die jeweilige Messaufgabe ist 
uberdies moglich, indem an der Messgerateinheit mehrere 
digitale Schnittstellen vorgesehen sind, die z.B. sowohl 
als serielle als auch parallele Schnittstellen ausgebildet 
5 sind, wobei die Schnittstellen zudem entweder als optische 
oder als elektrische Schnittstellen ausgebildet sein 
konnen. Die Schnittstelle kann dabei insbesondere an die 
jeweilige Messaufgabe angepasst werden, fur die ein 
bestimmtes Hochf requenzmodul verwendet wird. Ergeben sich 
10 fur eine andere Messaufgabe durch einen anderen 
Schnittstellentyp, z.B. optisch statt elektrisch, 
verbesserte Voraussetzungen fur eine Messung, so kann an 
die entsprechende Schnittstelle ein anderes 

Hochf requenzmodul angeschlossen werden. 

15 

Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 
Messsystems wird anhand der Zeichnung in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen: 

20 Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines 
erf indungsgemaEen Messsystems; 


Fig. 2 ein' stark vereinf achtes Blockschaltbild eines 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen 
25 Messsystems; und 

Fig. 3 eine weitere schematische Darstellung mit 
bevorzugten Ausgestaltungen der digitalen 
Schnittstelle und der damit verbundenen 
30 Hochf requenzmodule . 


Das in Fig. 1 dargestellte erf indungsgemafie Messsystem 1 
umfasst eine Messgerateinheit 2, die im dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel mit lediglich einem Hochf requenzmodul 
35 3 verbunden ist . Das Hochf requenzmodul 3 ist mit der 
Messgerateinheit 2 uber ein Verbindungskabel 4 verbunden, 
wobei das Hochf requenzmodul 3 mittels des Verbindungs- 
kabels 4 an eine erste Buchse 5.1 angeschlossen ist. An 
der Messgerateinheit 2 sind eine zweite Buchse 5.2 und 
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eine dritte Buchse 5.3 vorhanden, welche z. B. in ihrem 

Aufbau identisch mit der ersten Buchse 5.1 sind. 

Die Messgerateinheit 2 weist im dargestellten Ausf iihrungs- 
5 beispiel drei weitere Anschlussmoglichkeiten 6.1, 6.2 und 
6.3 fur Hochf requenzmodule auf, iiber die beispielsweise 
eine alternative Anschlussmoglichkeit zu den drei Buchsen 
5.1, 5.2 und 5 . 3 vorgesehen sein kann . So konnen 
beispielsweise die drei Buchsen 5.1, 5.2 und 5.3 einen 
10 Anschluss fur eine serielle, optische Schnittstelle 
bilden, wahrend iiber die drei Anschlussmoglichkeiten 6.1 
bis 6.3' eine parallele, elektrische Schnittstelle 
realisiert ist . 

15 Die Messgerateinheit 2 weist eine Darstellungseinrichtung 
7, z.B. ein Display, auf, die auf der Frontseite der 
Messgerateinheit 2 angeordnet ist. Ebenfalls an der 
Frontseite der Messgerateinheit 2 sind eine Reihe von 
Bedientasten 8 vorhanden, iiber die Parameter und 

20 Funktionen zur Durchfuhrung einer Messaufgabe eingegeben 
werden. Hierzu sind weiterhin ein Drehknopf 9 sowie 
Pfeiltasten 10 vorgesehen, so dass beispielsweise in 
einfacher Weise durch Drehen des Drehknopfs 9 ein 
Frequenzbereich fiir ein Sendesignal durchgestimmt werden 

25 kann oder verschiedene auf der Darstellungseinrichtung 7 
angezeigte Meniipunkte durch die Pfeiltasten 10 ausgewahlt 
werden konnen. 

Die iiber die Bedientasten 8 und den Drehknopf 9 bzw. die 
30 Pfeiltasten 10 definierte Messaufgabe wird so weit in der 
Messgerateinheit 2 abgearbeitet , dass an das Hochf requenz- 
modul 3 z.B. iiber die serielle digitale Schnittstelle 
lediglich eine Bitsequenz iibertragen wird, die 
Inf ormationen z.B. iiber den Pegel eines zu sendenden 
35 Hochf requenzsignals sowie die in dem Signal zu 
iibertragenden Daten enthalt . 

Samtliche Eingaben erfolgen, wie ein Bediener dies durch 
bekannte Messgerate gewohnt ist, an der Frontseite der 
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Messgerateinheit 2, die z.B. in ein Rack 11 eingebaut und 
dort zuganglich ist. In dem in der Fig. 1 dargestellten 
Rack 11 sind zwei weitere Messgerate 12 und 13 oberhalb 
bzw. unterhalb der Messgerateinheit 2 in dem Rack 11 
5 angeordnet. Wie es bereits beschrieben wurde, beschrankt 
sich die Bedienung des erf indungsgemafien Mess systems in 
bekannter Weise auf eine Bedienfront der Messgerateinheit 
2. Abhangig von der Eingabe eines Bedieners ubertragt die 
Messgerateinheit 2 Daten in digitaler Form an das 
10 Hochf requenzmodul 3, wobei die Erzeugung bzw. das 
Empfangen und Verarbeiten eines Hochf requenzsignals 
innerhalb dieses Hochf requenzmodul s 3 erf olgt . Die 
Bearbeitung von Hochf requenzsignalen findet damit 
aufierhalb der Messgerateinheit 2 statt . 

15 

Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist als Priifling ein 
Mobilfunkgerat 19 vorgesehen, so dass das dargestellte 
Messsystem 1 beispielsweise ein Systemtester oder 
Protokolltester zur Uberpriifung von Mobilfunkgerat en 19 

20 sein kann. An dem Hochf requenzmodul 3 sind hierzu eine 
erste Anschlussmoglichkeit 16 und eine zweite Anschluss- 
moglichkeit 17 vorgesehen, wobei uber diese erste 
Anschlussmoglichkeit 16 bzw. zweite Anschlussmoglichkeit 
17 im Gegensatz zu den drei Buchsen 5.1 bis 5.3 bzw. 

25 Anschlussmoglichkeit en 6.1 bis 6.3 das Hochf requenzsignal 
iibertragen wird. 

Die erste Anschlussmoglichkeit 16 bzw. die zweite 
Anschlussmoglichkeit 17 sind dabei entweder zum 
30 AnschlieSen einer Antenne oder vorzugsweise zum direkten 
Verbinden mit dem Priifling, im dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel also dem Mobilfunkgerat 19, uber einen 
entsprechenden, nicht dargestellten Leiter vorgesehen. 

35 Befinden sich in dem Hochf requenzmodul 3 Komponenten, 
welche einen erheblichen Leistungsbedarf haben, 
beispielsweise ein Verstarker, so kann der Leistungsbedarf 
des Hochf requenzmodul s 3 uber eine separate, also von der 
Stromversorgung der Messgerateinheit 2 unabhangige 
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Stromversorgung 14 gedeckt werden. Die separate Stromver- 
sorgung 14 ist im dargestellten Ausf uhrungsbei spiel iiber 
ein Stromkabel 15 mit dem Hochf requenzmodul 3 verbunden 
und ihrerseits iiber ein lediglich angedeutetes Netzkabel 
5 mit dem Stromnetz verbunden. Eine solche separate 
Stromversorgung 14 kann auch in das Hochf requenzmodul 3 
integriert sein, so dass dann lediglich ein zusatzliches 
Netzkabel mit dem Stromnetz zu verbinden ist. 

Andererseits ist es auch moglich, eine separate 
Stromversorgung 14, die, wie dies in der Fig. 1 
dargestellt ist, in einem eigenen Gehause angeordnet ist, 
fur mehrere Hochf requenzmodule zu verwenden. Damit wird 
nicht nur verhindert, dass die Nahe zwischen dem Netzteil 
der separaten Stromversorgung und den Hochf requenz- 
Bauteilen der Hochf requenzmodule sich negativ auswirkt, 
sondern auch zusatzliches Potenzial zur Einsparung von 
Kosten genutzt. 

Ein zusatzlicher Vorteil ergibt sich aus der Verwendung 
eines Hochf requenzmodul s, welches mit der Messgerateinheit 
2 iiber eine digitale Schnittstelle kommuniziert , dadurch, 
dass eine konkret auf das jeweilige Hochf requenzmodul 3 
abgestimmte Kuhlung eingesetzt werden kann, wie dies in 
der Fig. 1 bei dem Hochf requenzmodul 3 durch die 
Luf tungsschlitze 18 angedeutet ist. Die Kuhlung eines 
Messgerats mit darin integrierten Hochf requenzkomponenten 
kann dagegen lediglich einen Kompromiss fur alle 
beteiligten Bauteile darstellen, wobei die raumliche Nahe 
der warmeerzeugenden Komponenten in einem gemeinsamen 
Gehause die Kuhlung erschwert . 

In Fig. 2 ist ein erstes Ausf iihrungsbei spiel fur ein 
erf indungsgemaSes Messsystem dargestellt, an das zwei 
35 Hochf requenzmodule angeschlossen sind. Die Messgerat- 
einheit 2 umfasst einen Eingabeblock 20, der 
stellvertretend fur alle an der Bedienfront der 
Messgerateinheit 2 angeordneten Eingabemittel , wie 
beispielsweise die Bedientasten 8, den Drehknopf 9 und die 


10 


15 


20 


25 


30 


WO 2005/001491 PCT/EP2004/005728 

10 

Pfeiltasten 10, steht . Die iiber den Eingabeblock 2 0 von 
einem Bediener eingegebenen Parameter und aufgerufenen 
Funktionen werden an eine Rechen- und Auswerteeinheit 21 
ubermittelt. Die Rechen- und Auswerteeinheit 21 ermittelt 
5 in Abhangigkeit von den Eingaben des Bedieners in dem 
Eingabeblock 20, welche Bitsequenz beispielsweise an ein 
zu testendes Mobilf unkgerat gesendet werden muss. Neben 
den eigentlich zu ubertragenden Daten, die an das 
Hochf requenzmodul 3 von dem Mobilf unkgerat 19 ubermittelt 
10 werden, werden dabei auch Steuersignale von der zentralen 
Rechen- und Auswerteeinheit 21 ebenfalls in der Bitsequenz 
generiert und an das Hochf requenzmodul zu dessen Steuerung 
ubermittelt . 

15 In dem dargestellten ersten Ausf uhrungsbei spiel wird iiber 
die digitale Schnittstelle bereits ein Bitstrom 
ubertragen, der durch das Hochf requenzmodul 24 nur doch 
moduliert und dann gesendet wird. Die erf orderliche 
Bearbeitung der Signale aus den Eingangsdaten erf olgt 

20 dabei noch in der Messgerateinheit durch die Zuordnung 
(Mapping) der Symbole zu Zustanden im Zustandsdiagramm der 
I-Q- (Inphase-Quadraturphase) Ebene . 

Neben der Erzeugung von digitalen Daten, die uber die 
25 digitale Schnittstelle an die Hochf requenzmodule 
ubertragen werden, kann die Rechen- und Auswerteeinheit 21 
auch Bitsequenzen von einem oder mehreren Hochf requenz- 
modulen 3 erhalten und einer Auswertung unterziehen. 
Beispielsweise kann von einem Hochf requenzmodul 3 mit 
30 einer Empf angseinheit ein von einem zu testenden 
Mobilf unkgerat 19 gesendetes Nachrichtensignal durch das 
Hochf requenzmodul 3 empfangen und demoduliert werden und 
die Nutzdaten, die in dem Signal enthalten sind, iiber die 
digitale Schnittstelle an die Rechen- und Auswerteeinheit 
35 21 ubermittelt werden. Aus diesen Daten wird dann ohne 
dass die Messgerateinheit 2 ein Hochf requenzsignal 
verarbeiten muss, in der Rechen- und Auswerteeinheit 21 z. 
B. eine Bitf ehlerrate oder Blockf ehlerrate ermittelt. 


WO 2005/001491 PCT/EP2004/005728 

11 

Zur Darstellung der Messergebnisse und zur Uberprufung von 
liber den Eingabeblock 2 0 eingegebenen Parametem und 
Funktionen ist die Rechen- und Auswerteeinheit 21 mit der 
Darstellungseinrichtung 7 verbunden. 

5 

Zum Ubermitteln der digitalen Daten an ein 
Hochf requenzmodul 3 bzw. zum Empfangen eines Bitstroms von 
einem Hochf requenzmodul 3 ist in der Messgerateinheit 2 
eine digitale Schnittstelleneinheit 23 vorgesehen. In detn 

10 Darstellungsbeispiel der Fig. 2 ist ein erstes 
Hochf requenzmodul 24 und ein zweites Hochf requenzmodul 2 5 
dargestellt. Das erste Hochf requenzmodul 24 und das zweite 
Hochf requenzmodul 2 5 umfassen jeweils eine Schnittstellen- 
einheit 26 bzw. 27, die mit der digitalen Schnittstellen- 

15 einheit 23 der Messgerateinheit 2 verbindbar ist und damit 
die digitale Schnittstelle des Messsystems bilden. Wie es 
bereits bei den Ausfiihrungen zu Fig. 1 beschrieben wurde, 
kann die digitale Schnittstelle sowohl optisch als auch 
elektrisch ausgebildet sein. Dement sprechend ist zur 

20 Verbindung der Schnittstelleneinheit 2 6 des Hochf requenz- 
moduls .24 mit der digitalen Schnittstelleneinheit 23 der 
Messgerateinheit 2 bzw. der Schnittstelleneinheit 27 des 
Hochf requenzmodul s 25 eine entsprechende elektrische oder 
optische Verbindungsleitung erf orderlich. 

25 

Das erste Hochf requenzmodul 24 weist eine Sendeeinrichtung 
2 8 und das zweite Hochf requenzmodul 2 5 eine 
Empf angseinrichtung 29 auf . Ein von der Sendeeinrichtung 
2 8 des ersten Hochf requenzmodul s 24 an einen Prufling 

30 gesendetes Hochf requenz-Sendesignal 3 0 ist in der Fig. 2 
angedeutet. Ebenso ist ein bei der Empf angseinrichtung 29 
des zweiten Hochf requenzmodul s 25 ankommendes Hoch- 
f requenzsignal 31 angedeutet. Das ankommende Hochf requenz- 
signal 31 wird mit einem von einem lokalen Oszillator 32 

35 erzeugten Signal in einem ersten Mischer 33 gemischt und 
damit auf eine Zwischenf requenzebene gebracht . Dieses 
Zwischenf requenzsignal wird in einen Inphase-Zweig und 
einen Quadraturphase-Zweig aufgeteilt und in dem Inphase- 
Zweig mit einem von einem zweiten lokalen Oszillator 34 
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erzeugten Signal in einem zweiten Mischer 3 6 x in das 
Basisband gemischt . 

Ein Phasenschieber 35 andert die Phase des Signals des 
5 lokalen Oszillators 34 bevor das Zwischenf requenzsignal in 
dem zweiten Mischer 36 Q in dem Quadraturphase-Zweig in das 
Basisband gemischt wird. Die Basisbandsignale durchlaufen 
jeweils einen Tief pafif ilter 37 x , 37 Q und werden im 
Anschluss daran durch Analog-Digital -Wandler 3 8 l7 3 8 Q 

10 digitalisiert . Im einfachsten Fall, bei der die digitale 
Schnittstelle auf der Ebene des Basisbandsignals liegt, 
werden die nun in digit aler Form vorliegenden Daten iiber 
die Schnittstelleneinheit 27 des zweiten Hochf requenz- 
moduls 25 und die digitale Schnittstelleneinheit 23 an die 

15 Rechen- und Auswerteeinheit 21 der Messgerateinheit 2 
iibertragen. Dort erfolgt die weitere Bearbeitung der 
Daten. 

Im dargestellten Ausf lihrungsbeispiel ist in dem zweiten 
20 Hochf requenzmodul 2 5 lediglich ein vereinfacht 
dargestellter Demodulator enthalten, mit dem die von dem 
Prufling gesendeten Nachrichtensignale demoduliert werden 
und die digitalen Nutzdaten an die Messgerateinheit 2 
ubermittelt werden. Fur andere Messaufgaben sind jedoch an 
25 die jeweilige Aufgabe angepasste Hochf requenzmodul e 
vorzusehen, so dass beispielsweise in einem Hochf requenz- 
modul eine Leistungsmessung des empfangenen Hochf requenz- 
signals durchgefiihrt wird und die ermittelte Leistung als 
digitaler Wert uber die digitale Schnittstelle an die 
30 Messgerateinheit 2 iibertragen wird. 

Neben der Demodulation des ankommenden Hochf requenzsignal s 
31 und der Ubermittlung des daraus gewonnenen Bitstroms an 
die Messgerateinheit 2 werden auch, wie es durch den in 
35 beide Richtungen verlaufenden Pfeil 45 angedeutet ist, in 
umgekehrter Richtung, also von der Messgerateinheit 2 in 
Richtung des zweiten Hochf requenzmodul s 2 5 digital Daten 
iibertragen. Die digitale Schnittstelleneinheit 23 und die 
korrespondierende Schnittstelleneinheit 2 7 des zweiten 
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Hochf requenzmoduls 25 bilden eine bidirektionale digitale 
Schnittstelle . 

Eine solche bidirektionale Funktion der Schnittstelle ist 
5 z.B. erf orderlich, urn eine Frequenzsteuerung 46 des 
zweiten Hochf requenzmoduls 25 bedienen zu konnen, die 
ihrerseits die Frequenz des zu empfangenden Hochf requenz- 
signals in der Empf angseinrichtung 29 festgelegt. Zudem 
konnen iiber eine zweite Steuerung 47 weitere relevante 

10 Parameter beim Empfangen von Hochf requenzsignalen, z.B. 
die Empf indlichkeit entsprechend den Vorgaben eines 
Bedieners oder des Messprogramms eingestellt werden, wie 
es mit dem variablen Dampf ungsglied 54 in Fig. 2 
angedeutet ist, welches mit der zweiten Steuerung 47 

15 verbunden ist. Neben der Ubermittlung von Daten von dem 
zweiten Hochf requenzmodul 2 5 an die Messgerateinheit 2 ist 
daher iiber die digitale Schnittstelle auch in umgekehrter 
Richtung eine Ubertragung von Daten moglich. 

20 Die Sendeeinrichtung 2 8 des ersten Hochf requenzmoduls 24 
ist im wesentlichen analog zu der Empf angseinrichtung 2 9 
des zweiten Hochf requenzmoduls 25 auf gebaut . Urn 
Wiederholungen zu vermeiden sind die entsprechenden 
Bauteile der Sendeeinrichtung 28 mit dem gleichen, jedoch 

25 apostrophierten Bezugszeichen versehen, wie die Bauteile 
der Empf angseinrichtung 29. Die Sendeeinrichtung 28 weist 
zusatzlich einen Verstarker 39 auf, mit dem das erzeugte 
Hochf requenzsignal mit einer durch den Bediener oder das 
Messprogramm einstellbaren Leistung abgegeben werden kann. 

30 

Zur Einstellung einer bestimmten Frequenz ist wiederum 
eine Frequenzsteuerung 48 vorgesehen, die ebenfalls 
mittels eines iiber die digitale Schnittstelle 
ubermittelten digitalen Steuerbef ehls angesteuert wird und 
35 auf den lokalen Oszillator 32 1 wirkt . Zusatzlich ist zum 
Einstellen einer bestimmten Sendeleistung eine 
Pegel steuerung 49 vorgesehen, die eingangsseitig ebenfalls 
mit einem digitalen Steuerbefehl angesteuert wird und die 
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auf die Verstarkung des Verstarker 3 9 der Sendeeinrichtung 
28 wirkt . 

Urn eine Energieversorgung unabhangig von der Verbindung 
5 zwischen der Schnittstelleneiriheit 26 des ersten 
Hochf requenzmoduls 24 und der digitalen Schnittstellen- 
eiriheit 23 der Messgerateinheit 2 zu ermoglichen, ist in 
dem ersten Hochf requenzmodul 24 eine Stromversorgung 40 
vorgesehen, welche in dem dargestellten Ausfiihrungs- 
10 beispiel der Fig. 2 in das erste Hochf requenzmodul 2 4 
integriert ist. Module mit geringerem Energiebedarf konnen 
dagegen, wie es z.B. fur das zweite Hochf requenzmodul 2 5 
dargestellt ist, ohne eigene Stromversorgung direkt uber 
die Messgerateinheit 2 versorgt werden. 

15 

Zwischen der Rechen- und Auswerteeinheit 21 und der 
digitalen Schnittstelleneiriheit 23 der Messgerateinheit 2 
werden die digitalen Daten z. B. uber ein Bussystem 5 0 
ausgetauscht . In dem dargestellten Beispiel wird durch das 
20 Messsystem mit der Messgerateinheit 2, dem ersten 
Hochf requenzmodul 24 und dem zweiten Hochf requenzmodul 2 5 
eine Basisstation zum Testen von Mobilf unkgeraten 
emuliert . 

25 Die am Beispiel eines Systemtesters fur Mobilf unkgerate 
durchgefiihrten Erlauterungen sind nicht beschrankend fur 
die Anwendungen des erf indungsgemaEen Messsystems . Das 
erf indungsgemaSe Messsystem, welches die ortsnahe 
Anordnung von Hochf requenzmodul en an einem Prufling und 

30 damit eine deutliche Reduzierung der Verluste auf dem 
Ubertragungsweg der Hochf requenzsignale erlaubt, wobei die 
Hochf requenzmodule uber eine digitale Schnittstelle mit 
einer Messgerateinheit 2 verbunden sind, ist ebenso fur 
andere Hochf requenz-Kommunikationssyst erne, wie beispiels- 

35 weise WLAN einsetzbar. 

Die Steuerung eines Messeablaufs wird vollstandig von der 
Messgerateinheit 2 durchgef iihrt . Uber die digitale 
Schnittstelle werden in digitaler Form lediglich 
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Inf ormationen ubertragen, die dann z.B. von dem 
entsprechenden Hochf requenzmodul in ein Hochfrequenz signal 
umgesetzt werden. In umgekehrter Richtung, in der von dem 
Hochf requenzmodul an die Messgerateinheit 2 digitale 
5 Inf ormationen ubermittelt werden, wird ebenso ein 
ankommendes Hochf requenzsignal in dem Hochf requenzmodul 
verarbeitet und beispielsweise eine Leistung gemessen, 
wobei die Inf ormationen uber die Leistung und den 
Signal inhalt dann von dem Hochf requenzmodul uber die 
10 digitale Schnittstelle und das Bussystem 50 der 
Messgerateinheit 2 an die Rechen- und Auswerteeinheit 21 
ubermittelt werden . 

Die Analyse der Daten findet unabhangig von dem 
15 Hochf requenzmodul in der Messgerateinheit 2 bzw. der dort 
angeordneten Rechen- und Auswerteeinheit 21 aufgrund der 
in digitaler Form ubermittelten Inf ormationen statt . 
Deshalb ist eine yon der Messgerateinheit 2 unabhangige 
Kalibrierung der Hochf requenzmodule moglich. 

20 

Anderungen an den Einstellungen der Hochf requenzmodule 
konnen uber die Rechen- und Auswerteeinheit 21 
durchgefuhrt werden, indem uber den Eingabeblock 2 0 
entsprechende Korrekturen und Eingaben durch einen 

25 Bediener vorgenommenen werden. Die Korrekturen werden dann 
von der Rechen- und Auswerteeinheit 21 in entsprechende 
digitale Steuersignale umgesetzt und uber die digitale 
Schnittstelle 23 dem entsprechenden Hochf requenzmodul 
zugefuhrt, das die Steuersignale umsetzt. Da eine 

30 Ubertragung von digitalen Inf ormationen mit einer 
erheblich hoheren Sicherheit durchgefuhrt werden kann als 
die Ubertragung von analogen GroEen wird mit dem 
erf indungsgemaSen Messsystem eine betrachtliche 

Verbesserung in der Genauigkeit bei der Durchfiihrung von 

35 Messungen und Tests an Hochf requenz- Kommunikat ions systemen 
erreicht . 

In Fig . 3 sind weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen des 
erfindungsgemaSen Messsystems gezeigt. In jedem Fall 
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werden dabei uber die digitale Schnittstelle samtliche 
Daten in digitaler Form iibertragen, die einerseits zum 
Einstellen bestimmter Funktionsparameter in dem jeweiligen 
Hochf requenzmodul erforderlich sind, und andererseits die 
5 Signal- oder Messdaten betreffen. 

Bei dem abgewandelten ersten Hochf requenzmodul 24 1 ist 
deren Sendeeinrichtung 28 1 gegenuber dem Ausfuhrungs- 
• beispiel der Fig. 2 dahingehend erweitert, dass auf der 
10 Eingangsseite der Sendeeinrichtung 28' die zu sendenden 
Signale zunachst einem Kodierer 55 und die dort codierten 
und blockweise zusammengestellten Daten im Anschluss eine 
Mapping- Einheit 56 durchlaufen. 

15 Damit sind samtliche Bauteile, die erforderlich sind, um 
Nutzdaten so weiterzuverarbeiten, wie es fur beispiels- 
weise einen bestimmten Mobilf unkstandard erforderlich ist, 
in dem Hochf requenzmodul lokalisiert. Die in digitaler 
Form uber die digitale Schnittstelle von der 

20 Messgerateinheit 2 an das abgewandelte erste Hochf requenz- 
modul 24 1 iibertragenen Nutzdaten werden dabei zunachst von 
dem Kodierer 55 in einen Bitstrom umgewandelt, also 
beispielsweise in Datenpakete unterteilt und entsprechend 
dem jeweils genutzten Kommunikationssystem erganzt, 

25 beispielsweise mit einem Header versehen oder eine 
Midample eingef ligt . 

Die einzelnen Bits des so erzeugten Bitstrom werden dann 
von der Mapping -Einheit 56 im dargestellten Beispiel den 

30 entsprechenden Zustanden in dem I/Q-Zustandsdiagramm 
zugeordnet. Damit sind samtliche, die Aufbereitung des 
Hochf requenzsignals betreffenden Bauteile in dem 
abgewandelten ersten Hochf requenzmodul 24 1 angeordnet und 
die Messgerateinheit bearbeitet lediglich Nutzdaten und 

35 Steuersignale. 


Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel wird zur Ubertragung 
der Nutzdaten und der Steuersignale ein erster Abschnitt 
57 der digitalen Schnittstelleneinheit 23' verwendet . 
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Dieser erste Abschnitt 57 der digitalen Schnittstellen- 
einheit 23 1 kann damit vollig unabhangig von dem damit zu 
verbindenden Hochf requenzmodul standardisiert werden, d. 
h. jedes daran angeschlossenen Modul umfasst samtliche 
5 Komponenten, die der Aufgabe des Moduls entsprechend 
erforderlich sind, urn beispielsweise ein Signal gemafi 
einem bestimmten Ubertragungs standard fur das 
Hochf requenzsignal oder entsprechenden Vorgaben beim Test 
einzelner Baugruppen als Prufling auf zubereiten. Das 
10 Hochf requenzmodul weist dabei Mittel auf, um die Daten, 
die liber die standardisierte Schnittstelle unabhangig von 
Ubertragungsstandards fur die Hochf requenzsignale 
ubertragen werden, so auf zubereiten, dass das gesendete 
Signal die jeweiligen Ubertragungsstandards erfullt. 

15 

Das Hochf requenzmodul kann dies fur lediglich einen 
bestimmten Standard (z.B. GSM, EDGE oder W-CDMA) leisten 
oder auch fur unterschiedliche Standards, wobei die 
Auswahl eines bestimmten Standards dann uber entsprechende 

20 Steuersignale erfolgt, die liber die digitale, 
standardisierte Schnittstelle ubertragen werden. In einem 
entsprechenden Hochf requenzmodul zum Empfangen von 
Hochf requenzsignalen sind aquivalente Mittel vorzusehen, 
die eine Umsetzung der Inf ormationen des Hochf requenz- 

25 signals auf das fur die digitale, standardisierte 
Schnittstelle verwendete Protokoll ermoglichen. 

Das ebenfalls abgewandelte zweite Hochf requenzmodul 25' 
ist dagegen mit einem zweiten Abschnitt 58 der digitalen 

30 Schnittstelleeinheit 23 1 verbunden, wobei dabei im 
Gegensatz zu dem vorgenannten Ausfuhrungsbeispiel die 
Bearbeitung des Bitstroms in der Messgerateinheit 2 
erfolgt. Das ankommende Hochf requenzsignal wird der 
vereinfacht dargestellten Empf angseinrichtung 29 1 

35 zugefuhrt, die wiederum uber ein variables Dampf ungsglied 
54 zum Einstellen der Empf indlichkeit des Hochf requenz- 
moduls 25 1 verf ugt . Die vereinfachte Empf angseinrichtung 
29 weist einen ersten lokalen Oszillator 32 auf, der 
entsprechend den Vorgaben der Frequenzsteuerung 4 6 
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eingestellt ist, und das ankommende Hochf requenzsignal auf 
eine Zwischenf requenzebene mischt. 

Dieses Zwischenf requenzsignal durchlauft im dargestellten 
5 Ausf iihrungsbei spiel ein Bandpassf ilter 59 und wird 
anschliefiend einem Analog-Digital -Wandler 60 zugef uhrt . 
Die Verarbeitung des ankommenden Signals ist damit fur das 
abgewandelte zweite Hochf requenzmodul 25' abgeschlossen, 
da dieses digitale Zwischenf requenzsignal iiber die 
10 Schnittstelleneinheit 27 1 an den zweiten Abschnitt 58 der 
digitalen Schnittstelle 23 1 weitergeleitet wird. 

Damit wird ein GroSteil der Funktionalitaten bei der 
Signal verarbeitung, die bisher bereits innerhalb eines 
Messgerats durchgefuhrt wurden, jetzt in der 
Messgerateinheit 2 durchgefuhrt, und aufierhalb dieser 
Messgerateinheit 2 in einem Hochf requenzmodul 25 1 
lediglich die Verarbeitung bezuglich des Hochf requenz- 
abschnitts durchgefuhrt . Damit lasst sich eine 
Positionierung unmittelbar in der Nahe des Pruflings 
erreichen, so dass die Ubertragungsstrecke fur das 
Hochf requenzsignal zwischen dem Prufling und dem 
entsprechenden Hochf requenzmodul besonders kurz ist. 

Die in den Ausf uhrungsbeispielen gezeigten unterschied- 
lichen Schnittstellen konnen auch innerhalb eines 
Messsystems kombiniert werde . Z.B. kann ein Teil der an 
der MeSgerateinheit vorgesehenen Anschlusse eine digitale, 
standardisierte Schnittstelle bilden, wahrend weitere 
Anschlusse der Messgerateinheit eine digitale 
Schnittstelle aufweisen, iiber die lediglich digitale Daten 
auf der I-Q-Ebene ubertragbar sind. 

Eine Integration der Funktionalitaten von mehreren 
35 Hochf requenzmodul en, z.B. eines Sendemoduls und eines 
Empf angsmoduls , in einem gemeinsamen Gehause, das iiber nur 
eine Verbindungsleitung mit der Messgerateinheit 2 
verbunden ist, ist ebenfalls moglich. Dabei wird zwar die 
BaugroSe des Moduls erhoht, die Ubertragungsweglange 
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zwischen dem Priifling und dem Modul bleibt aber dennoch 
gering, da auch ein solchermaSen integriertes Modul in 
unmittelbarer Nahe zu dem Prxifling positionierbar ist . 
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Anspriiche 

5 1. Hochf requenz-Messsystem zum Messen eines Priif lings (19) 
mit einer Messgerateinheit (2) und zumindest einem 
Hochf requenzmodul (3, 24, 25), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jedes Hochf requenzmodul (3, 24, 25) raumlich getrennt 
10 von der Messgerateeinheit (2) plazierbar ist und 

jedes Hochf requenzmodul (3, 24, 25) mit der 
Messgerateinheit (2) iiber eine digitale Schnittstelle (23, 
26, 27) verbindbar ist. 

15 2. Hochf requenz-Messystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hochf requenzmodul (3, 24, 25) eine Sende- 
und/oder Empf angseinrichtung (28, 29) zur Kommunikation 
mit einem Priif ling (19) aufweist. 

20 

3. Hochf requenz-Messsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die digitale Schnittstelle (23, 26, 27) eine serielle 
Schnittstelle ist . 

25 

4. Hochf requenz-Messsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die digitale Schnittstelle (23, 26, 27) eine 
parallele Schnittstelle ist. 

30 

5. Hochf requenz-Messsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die digitale Schnittstelle (23, 26, 27) eine optische 
35 Schnittstelle ist. 

6. Hochf requenz-Messsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die digitale Schnittstelle (23 , 26 , 27) eine 
elektrische Schnittstelle ist. 

7. Hochfrequenz-Messsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
5 6, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das zumindest eine Hochf requenzmodul (3, 24, 25) iiber 
eine von der Messgerateinheit (2) unabhangige 
Stromversorgung (14, 40) mit elektrischer Energie versorgt 
10 wird. 

8. Hochfrequenz-Messsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
7, 

dadurch gekennzeichnet/ 

15 dass an der Messgerateinheit (2) mehrere, identische 
Anschliisse (5.1, 5.2, 5.3) fur die digitale Schnittstelle 
(23) vorgesehen sind. 

9. Hochfrequenz-Messsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
20 8, 

dadurch gekennzeichnet/ 

dass an der Messgerateinheit mehrere unterschiedliche 
Anschliisse (5.1, 5.2, 5.3, 6.1, 6.2, 6.3) fur die digitale 
Schnittstelle (23) vorgesehen sind. 

25 

10. Hochfrequenz-Messsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass iiber die digitale Schnittstelle ein digitalisiertes 
30 Zwischenf requenzsignal iibertragbar ist. 

11. Hochfrequenz-Messsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, • 

dadurch gekennzeichnet/ 

35 dass iiber die digitale Schnittstelle Steuerdaten und/oder 
Nutzdaten in standardisierter Form iibertragbar sind und 
dass das zumindest eine Hochf requenzmodul (24 1 ) Mittel zur 
Verarbeitung eines Hochf requenzsignals hinsichtlich der 
Ubertragung von Daten iiber die digitale Schnittstelle in 
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standardisierter Form und/oder zur Verarbeitung der in 
standardisierter Form iibertragenen Daten hinsichtlich 
zumindest eines bestimmten Ubertragungsstandards fur das 
Hochf requenzsignal auf weist . 


WO 2005/001491 


PCT/EP2004/005728 



WO 2005/001491 


PCT/EP2004/005728 


2/3 


cvi 

\ 



CVI 



uo 



WO 2005/001491 


CVJ 

\ 


3/3 


PCT/EP2004/005728 









53 1 





